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1. Takim Organizasyonu

1.1.  Ozet

Takimimiz Volans, Hasan Kalyoncu Universitesi Miihendislik Fakiiltesi &grencileri
tarafindan olugmaktadir. Son durumda takimimizda 2 Elektrik—Elektronik Miihendisligi, 1
Bilgisayar Miihendisligi ve 4 Yazilim Miihendisligi 6grencisi olmak iizere toplamda 7 tane
lisans egitimi alan 6grenci bulunmaktadir. Amacimiz dogrultusunda yazilimsal ve donanimsal
anlamda ihtiyacimiz olan materyaller belirlendikten sonra takim iiyelerimiz gorev dagilimi
yapip ¢alismalarina baslamistir. Uyelerimiz diizenli araliklarla online veya yiiz yiize olacak
sekilde bir araya gelerek projemizin siirecini takip etmis, kendileri arasinda bilgi alisverisi
yapmis, aktif bir sekilde projemizde ilerleme kaydetmis bulunmaktadir. Projemiz ile ilgili
calismalar ekiplerimizin birbirleriyle koordine sekilde ilerlemesiyle devam etmektedir.

1.2. Organizasyon Semasi

* Cesitli filtrasyonlar * Parkurda zed ve * Arag parkur ve
kullanilarak aracin telefon kamerasiyla parkurdaki gorevi
seritler arasinda ¢ekilen fotograflart konusunda
kalmasi saglandi. Roboflow ile birlikte algoritmalar yazilarak

etiketleyip, yolov5 ve tasarlandi.

« Sefa Teke py_tqur_ch ile veri seti

« Lale Cemile Bozkurt w2 * Beyza Nur Utus

* Furkan Ding

+ Didar flayda Cicek + Yaren lyitiitiincii

* Cihan Civit

Tablo 1
Yukaridaki semada her bir takim arkadasimizin sorumlu oldugu gorevler belirtilmistir. Gorev
dagilim1 sonucu tyeler kendi konu basliklar1 ile ilgili arastirma ve incelemelerde bulunup
calismalara baslamiglardir. Bu calismalar birbirlerine uyumlu sekilde siirmektedir. Aracla
ilgili analizler yapilarak yazilim tarafinda algoritma ¢aligmalar1 devam etmektedir.

2. On Tasarim Raporu Degerlendirmesi

Hakemlerin incelemesi sonucu eksiklerimiz olmasina ragmen On Tasarim Raporumuz gecer
not almistir. Degerlendirme raporunun tarafimiza iletilmesi ile eksiklerimiz belirlenmistir. Bu
caligmalarda hedefimiz yazilimimiz1 daha iyi hale getirmektir. KTR’de aracin &zellikleri On
Tasarim Raporuna gore daha detayl sekilde ele alinip arag analizi ve 6zellikleri anlatilacaktir.
Aracin iizerindeki sensdrlerin Ozellikleri, otonom siirlis algoritmalari, ara¢ kontrol {initesi,
giivenlik 6nlemleri ve en son olarak sistem entegrasyonu hakkinda bilgiler i¢in derinlere inilip
her yoniiyle ele alinacaktir.



On Tasarim Raporunda nesne tammlama igin Yolov3 kullanacagimizi belirtmistik. Son
durumda Yolov5 ilizerinde ¢alisilmistir. Ayni1 zamanda takimdan bir arkadasimiz ayrilmis
olup, son durumda takimimiz 7 kisiden olugmaktadir.

3. Hazir Arag Ozellikleri ve Analizi

TEKNOFEST Komitesi tarafindan yarismada kullanilacak tam donanimli elektrikli arag
platformunun teknik 6zelliklerine agagidaki tabloda yer verilmistir.

3.1. Aracin Teknik Ozellikleri

Teknik Verileri

Motor 7.4 KW Schaubmuller
Tork/ Nm (Max) 125 NM

Calisma Gerilimi /V 48 Volt

Batarya Trojan T145 Plus
Oturma Kapasitesi 2,4,6,8

Max Arag¢ Hiz1 Km/h 24

Sasi 6000 Serisi

Yiiksek Mukavemetli Ucak Sinifi Aliminyum

Siispansiyon Sistemi

Tablo 2

On Siispansiyon

Bagimsiz Teleskopik Amortisor

Arka Siispansiyon

Helezon Yayli Sabit Aks/ Teleskobik

Amortisor
Lastikler 10” Duro
Tablo 3
Fren Sistemi
Park Freni Mekanik/Ayak Pedalli
Servis Freni Hidrolik/Kampana
Tablo 4

Arag Parcalar1 ve Modelleri

Oriental Motor

BLVMG640N-GFS ORIENTAL

Manyetik Kavrama
Lineer Aktuator
Enkoder

Lidar

IMU

Otonom Kontrolor
Arac¢ Kontrolorii

ABK 04 3.1 DIZAYN
MD24A050-0100CNO2NNSD
8.F5888.5B2F.2123

Velodyne Puch Hi-Res 16
https://www.sbg-
systems.com/products/ellipse-micro-series/
Nvidia Xavier

Otomotiv Arag Kontrol Unitesi
§ 3 x Canbus

§ 1 x GPS

§ 1 X RS485

§ I1x GSM Modiili




Tablo 5
Aracin Olgiileri

Dingil Mesafesi 2400 Toplam Yiikseklik (Konopisiz) 1240
Toplam Uzunluk 2385 Toplam Yiikseklik (Konopili) 1950
Toplam Uzunluk (Geri oturma 2825 Yiikleme Zemini Yerden Yiikseklik 680
aparatiyla birlikte)
On Uzunluk 290 Toplam Genislik (Konopisiz) 1330
Arka Uzunluk 595  Arka Iz Genisligi 1115
Ilave Ters ki Koltuklu Olcii 1035 On Iz Genisligi 1030
Sasi Yerden Yiiksekligi 185
(Konopisiz)

Tablo 6

Aracin lizerinde yer alan sensorlerle ve yazilimsal eklentilerle beraber otonom  siiriis
algoritmasi belirlenmis olup bu boliim i¢in 6. Otonom Siirlis Algoritmalarinda detayli bilgiler
verilmigtir.

3.2. Velodyne VLP-16 Puck Hi-Res Lidar

Lidar, bir mekanizmasinin lazer tarama ¢ekirdegi ve cekirdegini yiiksek hizda dondiirmesi
prensibi ile calismaktadir. Bu mekanizma yiiksek doniis hiztyla ve seri lazer atislart
yapabilmesiyle (saniyede 1000 sayisina ulagabilmekledir.) ¢cevresindeki engelleri ve 6nemli
nesneleri algilama islemini gerceklestirir. Teknofest Robotaksi-Otonom Arag Yarigsmasi, hazir
arag kategorisi kapsaminda sunulan aragta Velodyne Puck Hi-Res lidar bulundugu i¢in
calisilan simiilasyon ortamina Velodyne Puck Hi-Res lidar entegre edilerek kullanilmistir.

Resim 1

3.3. Zed 2 Kamera

ZED?2 diinyanin en hizli derinlik kameralarindan biri oldugundan ve araca 120 derecelik bir
goriintii acis1 sagladigindan ve ayrica otonom siiriisiin gergek diinyada, gercek zamanli olarak
kullanilacak oldugundan goriintiilerin yiiksek dogrulukla, yiiksek ¢oziintirliikle ve en hizl
sekilde araca ulagmasi gerekmektedir. Zed 2 kameranin ger¢cek zamanli derinlik tabanli gorsel
kilometre sayaci teknolojisi ile goriintli en optimum sekilde araca iletilmektedir. Ayni1
zamanda ¢oklu sensor kullanimi igin en uygun kamera 6zellikleri tasimaktadir. Boylece GPS,
IMU gibi sensorlerle flizyonu kolay hale gelmistir.



Teknofest Robotaksi-Otonom Arag Yarismasi kapsaminda bu kameranin diger kameralara
gore ¢cok daha makul oldugu acikca goriilmektedir.

Resim 2

Seritlerin ve engellerin taninmasi, aracin konumunu ve gevresini algilayip verilen otonom
gorevi yerine getirmesi kamera veya baska sensorler araciligiyla yapilacaktir. Zed 2
kameradan alinan gercek zamanli, yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii verileri islenerek; Yolo
yontemleri kullanilarak en optimum flizyon olusturulmaya caligilmistir.

3.3. NVIDIA Jetson AGX Xavier

Teknik ozellikler:

* DOniis hizi: 5 — 20 Hz

* Hassasiyet: +/- 3 cm (ortalama)

+ Kolay konfigiirasyon i¢in dahili web server
* 100 metreye kadar efektif mesafe

* 16 kanal

4. Arag Kontrol Unitesi

4.1. CAN BUS

Aracimiz kablosuz kumanda ile kontrol edilebilmektedir. CANBUS iki kablo hatt1 tizerinden
birgok birimin haberlesmesini saglayan bir haberlesme protokolii olarak ayni zamanda araca
komut vererek hareket ettirmemizde miimkiindiir.

Arag kontroliinii saglamak i¢in 6zet bilgiler asagidaki tabloda yer almaktadir.

Name Message Start Bit LenghtBit  Initial Value  Factor  Offset Minimum Maximum
Operational VEHICLECTRL 0 1 0 1 0 0 0
Steering VEHICLECTRL 8 8 0 1 1 -128 127
Angle
Speed VEHICLECTRL 16 8 0 1 1 -128 127
Brake VEHICLECTRL 24 8 0 1 0 0 0
Tablo 7

Operasyonel, elektrik motorunu etkinlestirmek icin kullanilir ve araci siirmek i¢in 1 olabilir.
Direksiyon acist 0 ile 255 arasinda degisir. Maksimum sola doniis i¢in 0, maksimum saga
doniis i¢inse 255 gondermek gerekir. Bu nedenle diiz hareket 128 gdndermeyi gerektirir.
Araca CAN BUS haberlesme protokolii iizerinden direksiyon agisi, ileri-geri gaz degeri ve
fren degeri gonderilebilmektedir. Bu degerler 16’lik say1 tabani olan hexadecimal tiiriinden
gonderilmektedir.



lleri-geri gaz degeri 00-FF araligindadir. 00 degeri tamamen araci geriye dogru hareket
ettirmektedir. FF degeri ise arac1 tamamen ileri dogru hareket ettirmektedir. Direksiyon ag1
degeri 00-FF araligindadir. 00 degeri direksiyonu tamamen sola ¢evirmektedir. FF degeri ise
direksiyonu tamamen saga c¢evirmektedir. Direksiyon i¢in offset degeri 80 olarak verilmistir.
Fren degeri 00-FF araligindadir. FF degeri araca tamamen fren yaptirmaktadir.

Aract AGX Xavier ile kontrol etmek istedigimizde USB portu {izerinden ZED2 kameranin
Ros basliklarini, Xavier'in CAN alicisi iizerinden IMU ve GPS verilerini baz almamiz
gerekmektedir. Ayrica aragla gezinmek i¢in istenilen hiz ve yonlendirme komutlar1 da ayni
sekilde gonderilmelidir.

4.2. PID

Ara¢c  kontrol {nitesi gomilii PID algoritmasint uygulayarak hiz  kontroliinii
saglayabilmektedir. Bu nedenle motor kontroliinii uygulamak i¢in sadece hiz bilgisini
istemektedir. PID aslinda bir kontrol geri bildirim mekanizmasidir. Hata degerlerini
hesaplayip, hatanin en aza indirilmesi saglanir. PID Algoritmasi Kp, Ki ve Kd katsayilarindan
olusur. Bu katsayilar deneme yanilma yontemiyle hesaplayip algoritmada yerini almistir.

5. Ara¢ Dinamigi Modelleme/Tanilama ve Kontrolii

Ackermann yonlendirme geometrisi ara¢ modelinin hareketi i¢in kullanilmistir. Bu geometri
tekerlek tlizerinde statik olarak tanimli “Toe” agisinin diizenli olarak degismesi saglanir. Bu
algoritmanin yapilma kullanilma sebebi aracin iist kisimdan bakildiginda daha net sekilde
goriildiigii iizere 6n tekerleri ile arka tekerlerinin ayni goriingede yol almamasidir. On tarafin
arkaya gore kapali olmasina toe-in, agik olmasina toe-out denir. Ackermann ydnlendirme
geometrisi sayesinde direksiyon dondiiriildiiginde hangi tekerlegin kac¢ derecelik bir ag1
yapmas1 gerektigini hesaplamamizi saglar, boylelikle her bir on tekerlegin birbirinden
bagimsiz bir sekilde donmesi sayesinde aracin donerken kaymamasi saglanilir. Diizlemsel
hareket yapan aracin hareketi esnasinda her tekerlegi bir yay izerinde hareket etmektedir.
Dontis yapilirken aracin kaymasimi engellemek, aracin doniis kararliligini korumak ve
minimum tekerlek asinmasini Onlemeyi saglar. Bunun ic¢in de tekerleklerin taradiklari
yaylarin merkezinin yani ani donme merkezlerinin cakisik olmasi kosulundan gecer ,bu
duruma Ackermann geometrisi denir. Ackermann geometrisindeki her tekerlegin merkez
cizgisi ile arasindaki mesafe (T), aracin dingil mesafesiyle olan mesafe (L), tekerlegin
diimdiiz ileriye olan agis1 (al), dis tekerlegin diiz 6nden acis1 (00) ve doniis yaricapi ise (R)
ile formiile gegirilir. Ackermann Geometrisi’nin Ustten Goriiniimii Sabit bir hizda yalnizca 6n
tekerleklerin yonlendirildigini varsayarsak, tekerleklerde ideal acilar1 bulmak ic¢in asagidaki
formiil kullanilir.



ai=tan-1(LR-T2)a0=tan-1(LR+T2)
Resim 3

Ackermann Doniis Grafigi Kirmizi ¢izgi, basit doniis i¢in iki tekerlek agisi arasindaki iligkiyi
gosterir. Mavi ¢izgi, ideal doniis icin iki tekerlek agisi1 arasindaki iliskiyi gdsterir. Doniis ne
kadar siki olursa, i¢ aginin dis agiya oranit o kadar yiiksek olur. Tekerlekleri bu sekilde
dondiirmek icin bir mekanizmanin nasil olusturulacagi konusundaki zorlugu, Wilhelm
Ackermann yine kendi soyadiyla isimlendirdigi Ackermann geometrisi ile ¢ozmiistiir.

6. Otonom Siiriis Algoritmalar:

6.1. Serit Takibi Algoritmasi

Serit Takibini goriintii isleme yonteminden(OpenClv kiitiiphanesinden) yararlanarak Zed 2
kameras1 tizerinden yaptik .Gri maskeleme yaparak renkleri sadelestirdik.Beyaz
maskelemeyle beyaz disindaki koyu renkleri ayirdik. Kenar tespiti yapabilmek i¢in Gaussian
blur filtresini kullanarak goriintiiyii bulaniklastirdik. Sonrasinda Canny Edge Dedector
kullanarak kenarlari ¢izdik. Seritler disindaki nesneleri kamera algiladig1 i¢in bunlari
filtrelememiz gerekti. Bunun iginde Region of Interest (ROI) kullanarak kameranin sadece
seritleri gérdtigii kisimlarla sinirlandirdik. Kesikli goriinen seritleri kullandigimiz kodlarla
birlestirdik ve belirledik. Neticede Zed 2 kameradan gelen goriintiiyle serit takibi
yapabilmekteyiz.

6.2. Nesne Tammmlama Algoritmasi Ve Nesne Uzaklik Tespiti Algoritmasi

a

Resim 4



Zed 2 kamerasindan gelen goriintiilerden trafik 1siklar1 ve levhalarini taniyarak yon
degistirme, durakta durma, bekleme park etme gibi faaliyetleri yapabilmek i¢in gelistirdigimiz
nesne tanimlama algoritmamiz nesne uzaklik tespiti algoritmasi ile ortak calisarak kamera
acisina birden fazla levha veya trafik 15181 girebileceginden yakin olan levhay1 algilamaktadir.
Nesne tanimlamanin ilk agsamasi olarak gerek alanda kendi imkanlarimiz ile ¢ektigimiz
gerekse aracin iizerinde bulunan Zed 2 kamera ile ¢ektigimiz ve internet iizerinden
buldugumuz fotograflar ile veri girisi gergeklestirilmistir.

Levha ve Trafik Isiklar1 Tanima Trafik isaretlerinin tespiti lizerine arastirma sirasinda derin
O6grenme metodu ile Yolo’nun 5. versiyonu ve Pytourch en optimize segenek olarak
goriildiigiinden bu segenek tizerine diisiilmiistiir. Daha sonra bu fotograflar1 matrislerine
ayirarak bir 6n isleme asamasindan gecirilerek veri setimiz elde edilmistir. Bu veri seti
lizerinde bazi filtreler uygulayarak Zed 2 kameradan alinan girdilerde bulunabilecek hatalara
kars1 veri setimizi ¢esitlendirilmistir. Bu veriler YOLOvVS mimarisine uygun olarak tam
tamina 18 farkli trafik tabelas1 ve trafik 15181 etiketlenmistir ve birden fazla kez egitilmistir.
Resim 5 Resim 6 ve Resim 7 ‘de gorildiigii gibi veri setimizi egitimi sonucu tensorboard
yardimiyla elde ettigimiz grafikler verilmistir.

metrics/mAP_0.5 metrics/mAP_0.5:0.95
tag: metrics/mAP_0.5 tag: metrics/mAP_0.5:0.95
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Resim 5

metrics/precision metrics/recall
tag: metrics/precision tag: metrics/recall
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Resim 6



train/box_loss train/cls_loss
tag: train/box_loss tag: train/cls_loss
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Resim 7

Model yarigma alaninda ¢ekilmis olan video iizerinde ve canli veriler ile test edilmis olup
basar1 oraninin %90 civarlarinda oldugu goriilmiistiir. Ancak en biiyiik problem ise nesne
tespiti esnasinda levhalara ve trafik 15181na olan uzakliga bakilmaksizin algoritmalarin direkt
islevini yerine getirmesiydi. Bunun 6niine gegmek i¢in tespit edilen levhanin veya trafik
151811n araca olan uzakligi, derinlik kamerasindan hesaplanir ve her levha veya trafik lambasi
icin devreye girme mesafesi farkli olmasi kararlastirilmistir. Hesaplanan uzaklik verisinin
belirlenen sayiya ulagsmasiyla levhalarin dogruluk degeri kontroliine baslanir. Bu iki degerde
algoritmanin tetiklenmesi i¢in yeterli ise algoritma ¢alismaya baslamaktadir.

Resim 8

Resim 9
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Resim 11

Lidar Sensortii arag ile engel arasindaki uzakliklart hesaplayarak engellerle arasindaki
mesafeyi korumaktadir. Zed 2 kameranin algilayamadig veya algilayamayacagi durumlarda
giivenilir bir veri iireterek araci kazalardan onlemekte basarili olmustur. Zed 2 kamera ve
Lidar sensor verileri aracin karar verme algoritmalarini saglayacaktir. Arag aldig: girdilere
gore hiz, fren ve direksiyonunun ag¢1 degerini ¢ikt1 olarak gondermektedir.

Zed 2 kamera ile algilanan Durak levhasi i¢in dncelik nesne tanimlama ile senkronize ¢alisan
mesafe algoritmasidir. Mesafe yeterli degere ulastig1 anda durak algoritmasi etkin hale
gelmektedir.

Ve belirlenen miktarda sag yonde hareket ettikten sonra sol hareketini araci diizeltmek i¢in
yapar. 30 saniye bekleme kurali olan durak gorevi i¢in ayarlanan bekleme siiresi 40 saniyedir.
40 saniyenin ardindan sol hareketine baslar ve belirlenen siireden sonra sag yapip araci
diizenler. Daha sonra diger algoritmalar tekrardan aktive olur ve ara¢ normal diizenine doner.

Zed 2 kamera ile algilanan park levhasi i¢in 6ncelik yine nesne tanimlama ile ¢alisan mesafe
algoritmasidir, temelde park algoritmasindan farki serit takibi algoritmasini diizenli olarak
calistirmasidir. Park levhasini mesafe kontrolii ile diizenli olarak takip eder ve belirlenen
mesafenin altina diistildligli anda ara¢ durur.

6.3. Park ve Durak Algoritmasi

Bu algoritmalarin bilgi girisleri Zed 2 kamera ve Lidar sensoriidiir ¢iktisi ise Hiz - Fren —
Hareket Yonii Direksiyon Acilaridir.

11



Sensorlerden alinan verileri gerekli islemleri uyguladiktan sonra Can protokolii ile doniitler
verilmektedir. Zed kamerasindan gelen goriintiilerden trafik 1siklar1 ve levhalarini taniyarak
yon degistirme, durakta, bekleme park etme gibi faaliyetleri yapmaktadir ayrica
olusturdugumuz algoritma mesafe hesabi da yapabildiginden bir giivenlik 6nlemi olarak 1
metre mesafe i¢inde bir nesne bulundugunda araci durdurmaktadir ve ayrica kamera agisina
birden fazla levha veya trafik 15181 girebileceginden yakin olan levhayi1 algilamasini
algoritmamiz i¢ine ekledik.

Lidar Sensorii arag ile engel arasindaki uzakliklar hesaplayarak engellerle arasindaki
mesafeyi korumaktadir. Zed 2 kameranin algilayamadigi veya algilayamayacagi durumlarda
giivenilir bir veri lireterek araci kazalardan dnlemekte basarili olmustur.

Zed 2 kamera ile algilanan Durak levhasi i¢in dncelik nesne tanimlama ile senkronize ¢alisan
mesafe algoritmasidir. Mesafe yeterli degere ulastigi anda durak algoritmasi etkin hale
gelmektedir. Ve belirlenen miktarda sag yonde hareket ettikten sonra sol hareketini aract
diizeltmek i¢in yapar. 30 saniye bekleme kurali olan durak gorevi igin ayarlanan bekleme
stiresi 40 saniyedir. 40 saniyenin ardindan sol hareketine baslar ve belirlenen siireden sonra
sag yapip araci diizenler. Daha sonra diger algoritmalar tekrardan aktive olur ve ara¢ normal
diizenine doner.

Zed 2 kamera ile algilanan park levhasi i¢in dncelik yine nesne tanimlama ile galisan
mesafe algoritmasidir, temelde park algoritmasindan farki serit takibi algoritmasini diizenli
olarak ¢alistirmasidir. Park levhasini mesafe kontrolil ile diizenli olarak takip eder ve
belirlenen mesafenin altina diisiildiigii anda arag durur.

_______

i Serit Takibi, Trafik
: Isaretleri ve
|
1
1

Nesne Uzaklik |
Tesbiti ]

- ————

Isiklari, Nesne
Uzakliklar1

____________

Karar .

N -

. Direksiyon Acilar1
. Hareket Yonii

' Hiz / Fren

1

[ —

. -

Tablo 8
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Parkurda aracin nasil davranislar sergileyecegini gosteren karar verme algoritmalar1 yukardaki
resimdeki gibidir.Yukaridaki tabloda karar algoritmasi aracin iki seridi ortalayarak haraketi ,
durmasi ,durak ve park yapmasini kapsamaktadir. Zed 2 kamera ve Lidar sensor verileri
aracin karar verme algoritmalarini saglayacaktir. Arag aldigi girdilere gore hiz, fren ve
direksiyonunun ag1 degerini ¢ikt1 olarak gondermektedir.

7. Giivenlik Onlemleri

7.1. Déniis Giivenlik Onlemleri

Ara¢ Nesne Takibi ile ayarlanan trafik levhalarinin verileriyle beraber doniisler
yapabilmektedir. Bu doniisler siirecinde yasanabilecek hizla ilgili problemleri ¢6zmek adina
aracin doniisteki hizi, aracin diiz gittigi durumdaki hizinin yarisi olarak belirlenmistir.

7.2.Serit Tespiti Giivenlik Onlemi

Eger arag serit takibi yapamaz durumda olursa, yani serit bulamaz ya da géremez olursa ani
fren yapip ve yeniden serit bulana kadar ilerlemeyi durdurur.

7.3.Nesne Takibi Giivenlik Onlemleri

Aractaki Zed 2 kamera derinlik algis1 yapabilen bir kamera oldugundan, kamera ile nesneler
arasindaki mesafe 1 metreden asagi diiserse arag¢ ani fren yapar ve tamamen durur.

7.4.Donanimsal Giivenlik Can Protokoli

Can Protokoliinii diger protokollerden ayiran en 6nemli farklar oncelikli ve 2 yonli
gecislerdir. Bizde bu Oncelikli ve 2 yonlii gegisleri daha Oncelikli durumlar (yukarida
bahsedilen ani fren durumlari vs.) olmasi halinde iletim i¢in kullanmaktayiz.

7.5.Arag iizerindeki giic Kkesiciler
Eger ara¢ beklenmedik bir faaliyette bulunursa aracin Oniinde ve arkasinda yer alan gii¢

kesme (acil durum) butonlar1 sayesinde durdurulmaktadir. Asagidaki resimde acil durum
butonlar1 gosterilmistir.
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Resim 12-13

8. Simiilasyon

e Ubuntu 20.04 versiyonu kullanilmaktadir.

e Performas iyilestirmeleri, glivenlik yamalar1 gibi giincellemelerle
caligma ortaminin rahatlig1 sebebiyle tercih edilmistir.

e ROS noethic versiyonu kullanilmaktadir.
o Acik kaynaklidir

e Python 3 destegi ve Gazeboya uyumu sebebiyle kullanilmigtir.

e CUDA kullanilmistir.

® Algoritmalarin ayni anda birbirleriyle uyumlu islem yapma 6zelligi
kazandirmistir.

e YOLO VS5 versiyonu kullanilmaktadir.

e Egitim siiresi karsilastirmasi ve ¢ikarim zamani diger versiyon ve
rakiplerine gore daha kullanighdir.

e Simiilasyon ortami olarak Gazebo kullanilmistir.

® Ros kiitiiphanesi uyumlulugu sebebiyle tercih edilmistir.

Tablo 9
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8.1. Gazebo

Teknofest tarafindan verilen modelin uyumlulugu, sensor ekleme kolaylig1 ve gercek
diinyadaki gibi giiriiltiilii veri tiretme 6zelliklerinden dolay1 Gazebo simiilasyon ortamiyla
caligmalara devam edilmesine karar verilmistir. Gazebo simiilasyon ortam1 ROS mimarisiyle
uyumlu ¢alisan bir simiilasyon ortamidir. Calismalar Ubuntu 20.04 isletim sistemi lizerinden
Linux altyapisim1 kullanarak gerceklestirilmistir. isletim sistemi iizerinden arag ile
haberlesmenin saglanabilmesi ve algoritmalarin gelistirilmesi igin ROS mimarisi tercih
edilerek kurulum yapilmistir. Kurulumlar tamamlandiktan sonra ROS mimarisiyle birlikte
Gazebo simiilasyon ortami da gelmektedir. Harita tasarimini Gazebo simiilasyon ortamina
uygun olan formatta (.dae) ¢ikt1 alinarak simiilasyon ortamina aktarim iglemi
gergeklestirilmistir

Gazebo, robot gelisimi i¢in gerekli olan ii¢ boyutlu simiilasyon i¢in robotlar, sensorler, ¢cevre
modelleri saglayan ve fizik motoru ile ger¢ekg¢i simiilasyonlar sunan bir simiilatordiir. Bu
simiilasyon ortami hem kapali mekanlar hem de a¢ik mekanlar i¢in kullanilan agik kaynak
kodlu bir ortamdir. Gazebo’nun temeline bakildiginda istemci sunucu iligkisiyle
calismaktadir. Gzserver somut islevleri yaparken, Gzclient kullanicinin isteklerinin yerine
getirilmesi ve simiilasyonun gorsele aktarilmasini saglar. ROS, bagimsiz Gazebo ortaminda
bagintilar saglayan ve farkli ROS bilesenleriyle entegrasyon saglayabilen gazebo ros pkgs
adl1 bir paket kullanir. Bu paketler, ROS mesajlari, konular1 ve hizmetleri kullanarak Gazebo
da bir robotu simiile etmek i¢in gerekli arayiizleri saglar.

8.2. ROS

ROS, bilgisayar tlizerinden robot bilesenlerini kontrol eden BSD lisansh agik kaynak kodlu
kavramsal bir isletim sistemidir. Dolayisiyla gergek bir isletim sisteminde ¢alismalidir. Su an
i¢cin yalmizca LINUX tabanli sistemler tizerinde ¢alisilmaktadir. ROS, donanim soyutlamasi,
aygit siiriictileri, birden ¢ok makine iizerinden islemler arasindaki iletisim, test etme ve
gorsellestirme araglar1 ve ¢ok daha fazlasi igin islevsellik saglar. ROS mimarisi ti¢ boliime
veya kavram seviyesine ayrilmistir. Bunlar; dosya sistemi seviyesi, hesaplama grafigi seviyesi
ve topluluk diizeyi olarak siniflandirilabilir. ROS da bulunan paketler , ger¢ek donanimin
kesin 6zelliklerine sahip {i¢ boyutlu bir robot modeli tanimlamasini olusturmamiza yardime1
olur.

8.3. Simiilasyon Ortami

Blender programu iizerinden yollar tasarlandi ve haritada kullanilmak tizere uygun hale
getirildi. Ayrica arabanin ilerleyecegi ortamin gercek diinyayla birebir ayn1 olmasi i¢in hava
sartlari, atmosfer, levha ve araba boyutu tamamiyla gergege uygun olarak tasarlanmis olup
ortama ona gore entegre edilmistir. Blender Modelleme Programini kullanarak trafik
levhalarimi gerekli renk, boyut ve sekillerde olusturup ‘.dae’ formatinda simiilasyon ortamina
eklenmistir. Teknofest tarafindan gonderilen aragda simulasyona entegre edilerek simiilasyon
calistirilabilir hale getirilmistir. ROS kullanilarak arag tizerindeki sensorlerin verileri ilgili
topiclerden yayinlanmistir. Algoritmalarin olusturulmasi esnasinda bu topiclere abone
olunarak sensor verilerinin elde edilmesi ve iglenmesi saglanmstir.
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9. Sistem Entegrasyonu

Simiilasyon ¢aligmalarimizda Ubuntu 20.04 ile ROS Noetic altyapisi kullanilmistik. Arag
tizerindeki sensor ve kameradan gelen bilgileri kullanarak algoritmamizi yazdik. Arag
hareketi CAN BUS'a komut gondererek saglanmaktadir. Nesne tespit yontemi olarak
YOLOv5 modelinin “Trafik Isareti Tespit ve Tamima Algoritmas1” olarak kullanilmaktadir.
Takimimiz tarafindan olusturulmus ve etiketlenmis olan, trafik isarctleri ve 1siklar
bulunduran veri seti ile egitildi. Ara¢ kamerasi Zed2’ten goriintiilenen levhalarin bilgileri
toplanarak kullandigimiz algoritma ile arag¢ giizergahi belirlendi. Aracin 6n tarafinda bulunan
ve aracin etrafindaki engelleri algilamasini ve uzaklik mesafesini 6lgmesini saglayan Lidar,
gelen verilerle aracin engellerden kagmasina olanak sagladi.

10. Test ve Dogrulama

Teknofest tarafindan bize sunulan test imkanlartyla hazir arag iizerinde testler yapilmustir.
Aracimizin CAN BUS protokoliiyle tekerleklerine iletisim saglayip saglanmadig: test ederek
hiz, fren, tekerlek acisi gibi aracin hareketine etki eden faktorler bu protokol {izerinden test
edilmistir. Test i¢in bir takim teknik problemler de yasanmistir. Gelistirdigimiz algoritmalari
ara¢c lizerinde tam anlamiyla test etme imkani bulamadik. Test ve yazilim kisminda
tyilestirmelerimiz devam etmektedir.

Arag iizerinde sirastyla bu testlerin yapilmasi 6n goriilmektedir.

® Aracin yol seritlerini algilayip onlara gore yolu ortalayabilmesi

e Fren ve Ani Fren gerceklesmesi

e Veri setinin olusturulmasi ve nesne tanimlama algoritmasimin kontrolii
e Uzaktan arac1 acil ve normal durdurma miidahale edilmesi

® Aracin duraktan yolcu alip indirmesi

e Park kisminda aracin nesne tanimlama ile uygun alana park yapmasi

Test i¢in halen zamanimiz olup bu konuda ¢aligmalarimiz devam etmektedir.
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